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Development of Cooling System for Dry Cask using Long Heat Pipe 
Hidehiko NODA† and Masaki KOBAYASHI† 
 
ABSTRACT 
   Spent nuclear fuels discharged from nuclear power plants are stored in a spent fuel pool under wet 
condition until they undergo reprocessing.   The capacity of spent fuel pools, however, is less than the 
amount of wasted spent nuclear fuels, it is inevitable to shorten the period of wet strage and the transfer to 
dry storage in the air using a cask made of metal is progressing.   The shortening of wet storage period 
means that the decay heat inside a spent nuclear fuel is larger than the case of longer period storage when a 
fuel is drawn out of fuel pool, therefore, some alternative cooling system substituting a conventional 
natural cooling is required.   In this paper, experimental and numerical study were carried out to develop a 
cooling system for dry cask using long heat pipes.   As a result, a long heat pipe with sufficient 
performance was producted and the possibility of a new cooling system for dry cask using the heat pipes 
was shown. 
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図 2 日本原子力燃料貯蔵株㈱が導入する乾式キャスク 8), 9) 
【出典：左-日本原子力発電㈱、右-清水、他 3名；日立評論Vol.86,No.2(2004)】 
八戸工業大学紀要 第 39巻 































































図 3 実験装置 
長尺ヒートパイプを利用する乾式キャスク冷却システムの開発（野田・小林） 
- 109 - 
 
















































目開き、無次元素線径（= d / (d+w) ）、表面張力、
接触角、素線とメニスカスが接触する点の伏角
であり、次式で与えられる。 
α = θ sin-1 (D sin θ)    at  θ < tan-1 (-1/D)  (2) 










Rw － Rwcosφw = Δl / 2 － D / 2  (4) 
Rs － Rscosφs = Δl / 2 － {(Δl － 2D) + D / 2} (5) 
Rw = 1 / (2sinφw )    (6) 
Rs = 1 / (2sinφs )    (7) 
φw = 2tan
－1(Δl － D)   (8) 
φs = 2tan
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図 5 凝縮部 
 
長尺ヒートパイプを利用する乾式キャスク冷却システムの開発（野田・小林） 
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2.2 CFD ソフトを用いたヒートパイプ凝縮部の
除熱設計 



































































図 13 解析対象モデル 
長尺ヒートパイプを利用する乾式キャスク冷却システムの開発（野田・小林） 




密度    : 7800 kg/m3 
比熱    : 460 J/(kg･K) 
熱伝導率: 27 W/(m･K) 
・冷却ジャケット内冷媒：空気（非圧縮性） 
密度    : 1.206 kg/m3 
粘性係数: 1.83×10-5 Pa･s 
比熱    : 1007 J/(kg･K) 
熱伝導率: 0.0256 W/(m･K) 
体膨張率: 3.495×10-3 K－1 
・冷却ジャケット内冷媒：水（非圧縮性）20℃ 
密度    : 998.2 kg/m3 
粘性係数: 1.016×10-3 Pa･s 
比熱    : 4183 J/(kg･K) 
熱伝導率: 0.5991 W/(m･K) 
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図 14 空気による自然対流冷却（凝縮部 500mm） 
長尺ヒートパイプを利用する乾式キャスク冷却システムの開発（野田・小林） 



























図 15 空気による強制対流冷却（凝縮部 500mm） 
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図 16 水による自然対流冷却（凝縮部 500mm） 
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図 17 水による強制対流冷却（凝縮部 500mm） 
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図 18 水による自然対流冷却（凝縮部 1000mm）
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要 旨 
原子力発電所から排出された使用済み核燃料は、リサイクル処理がなされるまでの間、燃料
プール内で湿式保管がなされている。しかし、その保管容量は使用済み核燃料の排出量に満た
ないため湿式保管期間の短縮化が必須となっており、金属性キャスクを用いた空気中での乾式
保管への移行が進みつつある。しかし、湿式保管期間の短縮は、燃料プール取り出し時点にお
ける崩壊熱による発熱が従来より増大することを意味しており、従来の自然対流冷却に代わる
新たな冷却システムが必要となる。本研究では、乾式キャスクに対して長尺ヒートパイプを用
いた新たな冷却システムを検討し、十分な熱輸送能力を有するヒートパイプの開発を行った。
また、数値シミュレーションにより、ヒートパイプで集約した熱を除熱するための設計指針に
ついて検討を行った。 
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